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Abstract
The purpose of this study was to investigate the differences in the muscle thickness and the deep 
layer muscle ratio between the pitching side and non-pitching side in baseball pitchers. Subjects were 15 
college baseball pitcher（baseball pitchers group）and 15 college male students who don’t participate 
in the overhead type sports（contral group）．Muscle thickness of the 4 sites （the anterior upper arm, 
the lateral abdomen, the anterior thigh, and the posterior lower leg） was measured by using the B-mode 
ultrasonic equipment with a 7.5MHz transducer.
In baseball pitchers group, the muscle thicknesses of lateral abdomen and anterior thigh in non-
pitching side showed a significantly higher values than those of pitching side（p＜0.01）．In addition, 
the muscle thickness of the internal oblique muscle and vastus intermedius in non-pitching side showed 
a significantly higher value than those of pitching side（p＜0.01）．In control group, the difference in 
muscle thickness between the dominant side and the non-dominant side was not observed. The ratio of 
the deep layer muscle thickness to total muscle thickness was calculated as the deep layer muscle ratio. 
In baseball pitchers group, the non-pitching side （step leg side） showed a significantly higher values of 
the deep layer muscle ratio in anterior thigh than those of the pitching side. This study suggested that 
the morphological changes in the deep layer muscles caused by long-term continuous pitching.
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１．緒言
　ヒトの身体において四肢や体幹の筋は層構造をなし，
それぞれ異なる機能を持つ．表層に存在する浅層筋と
比べてその機能的な役割が認識されるのが遅かった深
層筋（深部筋，インナーマッスル）についても腹横筋，
多裂筋，小殿筋，股関節外旋六筋などに関する報告が
なされるようになり，その重要性に関心が集まってい
る1,2）．しかし，医学事典や解剖書に「深層筋」や「浅
層筋」，「インナーマッスル」や「アウターマッスル」
といった用語は掲載されておらず，その定義は明らか
ではない．解剖書には胸部や背部の筋について浅胸筋
や深胸筋，浅背筋や深背筋という用語が見られ，浅層
の筋が上肢の運動に関わるのに対して，深層の筋は呼
吸運動や脊柱，胸郭の運動に関わるという特徴がある
ことが示されている．これに対して四肢の筋では，浅
部と深部の解剖図は示されるが，浅層筋と深層筋の明
確な区分は行われていない3）．
　荒川（2012）はインナーマッスル（深層筋）は身
体の深層に位置する筋肉のことであり，一般に身体を
安定させる役割（スタビリティ）があるとしている4）．
また，中辻（2014）は深層筋が関節まわりにあり，
関節の固定と安定のために働くと同時に，主要な動作
を司る表層筋を補強する役割があること，また個人的
な定義としながらも，主に深部に存在し，伸ばされな
がら機能している筋であると述べている5）．これらの
説明に共通する点として深層筋が身体の深層に位置し，
一部の例外を除くと表層から見たり，触れたりするこ
とのできない筋であること，関節の支点近くに付着す
るレバーアームの短い筋であり，関節の支点を固定し
て安定させる役割を担う筋であることが挙げられる．
　これまでにスポーツ選手の筋の形態的特徴をMRI法
や超音波法を用いて調べた研究は数多く見られるが，
四肢や体幹の筋については伸筋と屈筋に分けて筋横断
面積や筋厚を報告したものが中心であり，測定部位に
おける深層筋と浅層筋の区別が行われている例は少な
い6-10）．角田（1986）は大腿四頭筋を構成する各筋の
比率を求め，サッカー選手では大腿直筋の比率が高く，
スケート選手では外側広筋の比率が高いことを報告し
ており11），長期間に渡り同一競技を継続していると特
定の浅層筋に顕著な筋肥大が生じることを示唆してい
る．このことから深層筋に対する浅層筋の比率は変化
する可能性が考えられる．
　そこで本研究では野球投手を対象に上肢，下肢，体
幹部における筋厚と深層筋の比率を調べ，投球側と非
投球側の比較を行うことにより，投球動作を反復する
ことが四肢や体幹の浅層筋と深層筋の筋形態に及ぼす
影響を明らかにすることを目的とした．
２．方法
１）被験者
　被験者は大学生野球投手15名（野球投手群）と一
般大学生15名（対照群）の男子大学生30名であった．
野球投手群はいずれも小学校時代に野球競技を開始し，
大学まで継続的に行ってきた大学生野球部員である．
また，対照群は陸上競技部に所属し，短距離種目を行
っている者であり，過去に野球，テニス，水泳などの
オーバーヘッドスポーツを継続的に行った経験のない
者とした．いずれのグループの被験者も全て右利きで
あり，野球投手群は全員が右投げ右打ちであった．野
球投手群と対照群の身体特性は表１の通りである．
　被験者には，あらかじめ研究の目的，方法，実験に
伴う危険性などを説明したうえで，書面による実験参
加の同意を得た．なお，本研究は九州共立大学倫理委
員会の承認を得て実施した．
２）筋厚測定
　筋厚の測定にはBモード超音波診断装置（SSD-900，
アロカ社製）を使用し，7.5MHzのリニア型プローブ
を用いて実施した．測定部位は左右両側の上腕前部，
側腹部，大腿前部，下腿後部の8部位とした．上腕前部，
大腿前部，下腿後部についてはAbe et al.（1994）の
方法に従い，上腕部は肩峰点から上腕長の遠位60%，
大腿前部は大転子点から大腿長の遠位50%，下腿後部
は膝窩から下腿長の遠位30%の位置とした8）．また側
腹部は久保田らの方法12）に従い，肋骨下端と上前腸
骨棘の間の位置とした（図1）．また，被験者の測定
姿勢は上腕前部，大腿前部，下腿後部では立位，側腹
部では仰臥位とした．
59野球投手の身体における深層筋と浅層筋の形態的特性
　撮影した超音波画像は医療用レコーダー（MediCap 
USB2.0,メディコスヒラタ）に保存し，画像解析ソフ
ト（Image J,NIH）を使用して0.1mm単位で筋厚の測
定を行った．筋厚の測定は大腿前部では大腿直筋と中
間広筋，側腹部では外腹斜筋，内腹斜筋，腹横筋，大
腿前部では大腿直筋と中間広筋，下腿後部では腓腹筋
とヒラメ筋に分けて実施した（図2）．深層筋比率の
算出においては，上腕前部では上腕筋，体幹部では腹
横筋，大腿前部では中間広筋，下腿後部ではヒラメ筋
を深層筋とし，その他の筋を浅層筋として扱った．
３）統計処理
　全てのデータは平均値±標準偏差で示した．各部位
における筋厚や深層筋比率［＝深層筋／（浅層筋＋深
層筋）×100（%）］に関する野球投手群の投球側と非
投球側の比較，対照群の利き側と非利き側の比較には
対応のあるｔ検定を用いた．いずれも統計的な有意水
準はｐ＜0.05とした．
３．結果
１）野球投手群の投球側と非投球側の筋厚
　野球投手群における上腕前部，側腹部，大腿前部，
下腿後部の筋厚を表2に示した．部位別の筋厚では側
腹部と大腿前部において非投球側が投球側に対して有
意に高い値を示したが（ｐ＜0.01），上腕前部，下腿
後部には筋厚の差は示されなかった．また，浅層筋と
深層筋の筋別に分類した筋厚では側腹部の内腹斜筋，
大腿前部の中間広筋において非投球側が投球側に対し
て有意に高い値を示した（ｐ＜0.01）．
２）対照群の利き腕側と非利き腕側の筋厚
　対照群における上腕前部，側腹部，大腿前部，下腿
後部の筋厚を表3に示した．部位別の筋厚ではいずれ
の部位においても利き腕側と非利き腕側の筋厚には差
は見られなかった．また，浅層筋と深層筋の筋別に分
類した筋厚の比較においても，利き腕側と非利き腕側
の筋厚には差が見られなかった．
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３）野球投手群の深層筋比率
　野球投手群の筋厚の測定部位における深層筋比率を
表4に示した．大腿前部の深層筋比率［＝中間広筋/（大
腿直筋＋中間広筋）］は非投球側が投球側に対して有
意に高い値を示したが（ｐ＜0.05），その他の部位に
おいて両側間の差は見られなかった．
４）対照群の深層筋比率
　対照群の筋厚の測定部位における深層筋比率を表5
に示した．対照群ではいずれの部位においても同比率
に利き腕側と非利き腕側の間に差は示されなかった．
４．考察
１）投球側と非投球側の筋厚
　野球投手の上肢や下肢，体幹部の筋について投球側
と非投球側の筋厚や筋横断面積の比較を行った複数の
報告が見られる6,9,10,13）．
　上肢についてはHirano and Ikegawa.（1987）が超
音波法により前腕部，上腕部の筋横断面積の比較を行
い，野球選手の前腕部では屈筋，伸筋ともに利き腕側
が大きいことを報告している6）．また，角田（2003）
はMRI法を用いて前腕部，上腕部に加えて体幹部，大
腿部，下腿部の筋横断面積について比較し，前腕部の
屈筋の筋横断面積や上腕部の伸筋の筋横断面積は利き
腕側が大きいことを報告している10）．このように前腕
部や上腕部では投球側に優位性が示されるか，同等で
あるというのが先行研究が示す知見である．本研究で
は上腕部の屈筋を対象に上腕二頭筋，上腕筋に分けて
筋厚の比較を行ったが，いずれの筋にも両側間の差は
見られなかった．筋厚が同等であるという点について
は，先行研究を支持するものである．投球動作におい
てリリース時の投球速度への貢献度が高い関節運動は
肩関節内旋（34.1%），手関節掌屈（17.7％），肘関節
伸展（15.2%）であることが報告されており14），肘関
節の屈曲を担う上腕二頭筋や上腕筋は投球時における
貢献度が低く，高い水準の筋活動や筋力発揮が見られ
ないことが両側間に差が示されなかった原因と考えら
れる．
　下肢については角田ら（2003）が大腿四頭筋を大
腿直筋，内側広筋，外側広筋，中間広筋の４頭に分け
て分析した結果を報告しており10），両側間の比較にお
いて踏出し脚（非投球側）の外側広筋と中間広筋は軸
脚（投球側）よりも大きいことが示されている．この
点は，本研究において大腿直筋には差が見られず，中
間広筋の筋厚は非投球側が高いという結果と一致する
ものである．角田らはこの結果に関する考察を行って
いないが，投球動作中に示される床反力は軸脚（投球
側）では体重の1.0倍であるのに対して，踏込み脚（非
投球側）では体重の1.75倍であり，踏込み脚がより大
きな筋力発揮を必要とすることや，膝関節の伸展トル
ク発揮に際して大腿直筋は発揮筋力の1/5を担うにす
ぎず，３つの広筋の貢献度が高いこと，特に股関節屈
曲位では３つの広筋が効率的に働くことなどが影響し
ているものと考えられる4,15）．
　側腹部についても角田ら（2003）が体幹部の腹斜
筋の筋横断面積について，本研究と同様に非投球側に
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おいて高い値を示すことを報告している10）．角田らは
MRIを用いた筋横断面積の撮影を行っているため，腹
斜筋を構成する外腹斜筋，内腹斜筋，腹横筋の区別を
行っていないが，超音波法を用いた先行研究ではテニ
ス選手，野球投手の側腹筋の筋厚は非利き腕側が大き
く，筋別に見た場合にも内腹斜筋は非投球側が大きい
ことが報告されている12,13）．その理由としては，右利
きの選手がピッチングやフォアハンドでのラケットの
スイングを行うとき体幹部の回旋に関わる筋活動が影
響していると考えられる．体幹回旋時には回旋方向と
反対側の外腹斜筋と回旋方向と同側の内腹斜筋が白線
上で合わさり１つの筋として機能するとされている16）．
その中でも内腹斜筋は側腹筋を構成する3筋の筋厚の
約50%を占める最大の筋であることから17），体幹の回
旋運動を反復することが，非投球側の内腹斜筋の肥大，
それに伴う側腹筋全体の筋肥大に関わっていることが
考えられる．
２）投球側と非投球側の深層筋比率
　本研究において対照群の上肢，下肢，体幹部の深層
筋比率には両側間で差がみられなかった．このことは，
一般的にヒトの身体における深層筋比率は利き腕側と
非利き腕側において相違がないことを示唆するもので
ある．また，野球投手群の場合にも測定を行った4部
位中3部位では深層筋比率の差は示されなかったこと
から，スポーツ選手の場合でも特に高い筋活動を示す
身体部位以外ではその形態的な対称性は維持されてい
るものと考えられる．一方，本研究の野球投手群では
大腿前部の深層筋比率において非投球側が投球側に対
して有意に高い値を示した．深層筋比率が高いことは
相対的に深層筋の割合が高いことを意味しており，大
腿前部において中間広筋の筋厚の割合が踏出し脚側で
高いことを示している．協働筋間で筋サイズの比率が
変化することは，野球投手の肩関節外旋筋やサッカー
選手の膝関節伸筋でも報告がなされている11,18）．しか
し，これらはいずれも表層筋である三角筋や大腿直筋
が相対的に高い比率を示しているものであり，深層筋
が相対的に高い比率を示した点において本研究とは異
なる．深層筋が相対的に高い割合を示すものとして，
池袋ら（2011）が重量挙げ選手の大腿四頭筋におい
て大腿直筋以外の広筋の筋横断面積が高い値を示した
ことを報告しているが，同報告では筋厚の比率は示さ
れていない19）．池袋らはスクワット動作中の筋活動に
おいて中間広筋の筋活動が相対的に高いことから，広
筋群が高い筋活動を示すスクワット動作を反復するこ
とが影響していると考察している．投球動作で繰り返
されるランジ動作について中間広筋の筋活動を示した
報告は見られないが，野球投手において踏み出し脚の
中間広筋が高い比率を示した理由として，投球動作に
伴うランジ動作を反復することが影響している可能性
は考えられる．
５．結論
　本研究はピッチングが野球投手の四肢や体幹の浅層
筋と深層筋の筋形態に及ぼす影響を明らかにすること
を目的としたものである．超音波法により上腕前部，
側腹部，大腿前部，下腿後部における筋厚と深層筋比
率を求め，投球側と非投球側で比較することにより，
以下のような結論を得た．
１）野球投手の身体部位別の筋厚では側腹部，大腿前
部において非投球側が投球側に対して有意に高い値
を示した．
２）野球投手の筋別の筋厚では内腹斜筋，中間広筋に
おいて非投球側が投球側に対して有意に高い値を示
した．
３）対照群では身体部位別，筋別の筋厚の比較におい
て利き腕側と非利き腕側の間に差は見られなかった．
４）野球投手の大腿前部の深層筋比率は非投球側が高
い値を示した．
５）対照群の深層筋比率はいずれの身体部位において
も，利き腕側と非利き腕側の間に差は見られなかっ
た．
　これらの知見より，投球動作を反復することにより
野球投手の身体では非投球側の内腹斜筋（表層筋），
中間広筋（深層筋）の特異的な発達が見られ，特に非
投球側である踏込み脚側ではその筋厚比率が変化する
ほどの顕著な筋形態の変化が見られることが示された．
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